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Modelovani reaktivniho transportu

* VZdy se jedna o zjednoduseni (aproximaci) realného prirodniho
systému

e Simulace proudéni podzemni vody, transportu rozpusténych latek a
jejich vzajemnych interakci s riznou komplexnosti:
e Jednoduché empirické modely (MT3DMS)
e Zjednodusena vzajemna interakce jednotlivych slozek (RT3D, SEAM3D)

* Komplexni hydrochemické reakce, véetné komplexace rozpusténych slozek,
acidobazickych a redoxnich déji a heterogennich reakci (PHT3D, PHAST,
MIN3P...)

e Zasadni rozdil — narocnost na vstupni data a na uroven porozumeni
simulovanému systému



Modelovani sanacniho zasahu
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Priklad - model bioremediace As

e Cilem modelu bylo posoudit realizovatelnost a mozné vedlejsi a
nezadouci interakce behem biologicky zprostredkované imobilizace As
v mélkém kolektoru podzemni vody

 \Vlychozi navrh sanace spocival v aplikaci zdroje organického uhliku a
siranu zeleznatého k navozeni sulfat redukcnich podminek v mélkého
kolektoru a vazbu rozpusténého As ve formeé sulfidl, vysrazenych v
horninovém prostredi v tuhé fazi




Vychozi podminky

* Oxidacni podminky v kolektoru (méritelny obsah
rozpusténého kysliku a dusi¢nanu)

* Koncentrace As v desitkach pg/I
* Mala mocnost kolektoru (prvni jednotky m)

* Relativné vysoka rychlost proudéni podzemni vody (0,X m za
den)

e Otazky
e Bude navrzeny zpusob sanace v danych podminkach fungovat?

 Existuje riziko ovlivnéni domovnich studni ve vzdalenosti cca 90 m od mista
aplikace??



Analyza hydrogeochemickych podminek
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Saturacni indexy vytipovanych fazi
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Graf prevazujicich forem As a Fe (1)
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Graf prevazujicich forem As a Fe(ll)
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Simulované procesy

* Proudéni podzemni vody v neustaleném stavu a transport latek
* Injektaz imobilizacnich cCinidel
* 2.den syrovatka (laktat + Ca(OH)2)
* 5.den FeSO4
* 30. den syrovatka (laktat + Ca(OH)2) + FeSO4
* Biodegradace syrovatky
e Rust biomasy SRB jako funkce koncentrace substratu a N
» Rychlost rozkladu laktatu jako funkce obsahu biomasy a sirant
* Neuplny rozklad laktatu v sulfat redukcnich podminkach na acetat
* Rozpousteni a srazeni fazi
* Ferrihydrit, mackinawit, realgar, kalcit, odplynéni CO2

* Povrchova komplexace As na Hfo (ferrihydrit)



Modelova doména

FREE_SURFACE_BC false
(&) SOLUTION_METHOD
- UNITS
=~ GRID
uniform X -1515 61
-uniform Y -40 10 251
uniformZ042
print_orientation XY
grid_origin 0 0 0
grid_angle 0
@[] MEDIA
- [] INITIAL_CONDITIONS
- [#] BOUNDARY_CONDITIONS

[~] DRAINS

[#] ZONE_FLOW
- [7] PRINT_LOCATIONS
- PRINT_INITIAL
(- PRINT_FREQUENCY
- TIME_CONTROL
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Vysledky modelu pH a pe
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Vysledky modelu Laktat a
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Vysledky modelu Sirany a Zelezo
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Vysledky modelu Arsen a SRB
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Vysledky modelu Mackinawite a Realgar
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Vysledky modelu Ferrihydrit a As(Hfo
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Shrnuti vysledku

* Intenzita vtlaceni Cinidel urcCuje jejich distribuci — moznost uplatnéni
pistového efektu

* Aplikovana Cinidla mohou byt pomeérné rychle vymyvana z mista aplikace
* Bude nutna dlouhodoba aplikace
e Udrzitelnost bude omezena v pripadé pokracujiciho uvolnovani As ze zdroje

e Klicovym procesem imobilizace z dlouhodobého hlediska bude
pravdépodobné povrchova komplexace As na hydroxidech zeleza (Hfo)

* Redukce primarnich hydrooxidl Zeleza muUze vyustit v dil¢i mobilizaci As,
vazaného na Hfo

* Vysledky sanace budou zaviset na pritomnosti kalcitu a hydrooxidu zeleza v
kolektoru



/avery

* Simulace reaktivniho transportu umoznuiji
* |dentifikovat klicové procesy v daném systému
* |dentifikovat potencialni vedlejsi a nezadouci efekty
* Testovat uplatnéni jednotlivych procesu za ruznych podminek
e Ovérit dlouhodobou udrzitelnost pouzité metody

* Navrhnout variantni reseni
 Slozeni aplikovanych reaktivnich slozek
e Zpusob jejich aplikace



Déekuji za pozornost
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